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(57) Abstract: Disclosed is a device for determining the overall mass of a vehicle (1), characterised in that the empty mass of the 
vehicle is stored thereby and said device is connected to distributed weight sensors (3-7) inside said vehicle in order to determine the 
load of said vehicle. The overall mass is determined by addition. Kinetic energy can be determined, optionally, with said load and 
the relative speed between the vehicle and another object. The inventive device can be more particularly used to determine the mass 
centre of gravity . 

[Fortsetzung auf der ndchsten SeiteJ 
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(57) Zusanimenfassung: Es wird eine Vorrichtung zurBestimmung einer Gesamtmasse eines Fahrzeugs (1) vorgeschlagen, die sich 
dadurch auszeichnet, dass sie die Leermasse des Fahrzeugs abgespeichert hat und mit verteilten Gewichtssensoren (3-7) im Fahrzeug 
verbunden ist, um die geladene Masse im Fahrzeug zu bestimmen. Dazu zahlen Insassen und Gepack oder andere Transportgegen- 
stande. Durch Addition wird die Gesamtmasse bestimmt, wobei gegebenenfalls mit der Masse und einer Relativgeschwindigkeit 
zwischen dem Fahrzeug und einem weiteien Objekt die kinetische Bnergie berechnet werden kann. Mit der erGndungsgemMBen 
Vorrichtung ist es insbesondere moglich, einen Masseschwerpunkt zu bestimmen. 
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Vorrichtimg zor Bes timTnnnp ; einer Gesamtmasse e ines Fahrzeugs 
Stand derTechnik 

Die Erfindung geht aus von einer Vonichtung zur Bestimmung einer Gesamtmasse eines 
Fahrzeugs nach der Gattung des unabhangigen Patentanspruchs. 

Aus DE 198 40 440 Al ist es bekannt, die abgespeicherte Fahrzeugmasse bei der 
Steuerung eines Insassenschutzmittels zu benicksichtigen. Aus DE 44 09 711 Al ist es 
bekannt, mit einem Lastsensor das tatsachliche Gewicht eines Fahrzeugs zu ermitteln. 
Dieses Gewicht wird mit einem SoUwert verglichen und in AbhSngigkeit davon wird ein 
Signal erzeugt, das in einer Auswerteeinrichtung fUr RUckhaltemittel berUcksichtigt wird. 

Nachteilig an der in DE 44 09 71 1 Al vorgestellten L5sung ist, dass der Lastsensor 
schwer zu realisieren ist und erhebliche bauliche MaSnahmen zu seinem Einsatz am 
Fahrzeug erfordert. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung zur Bestimmung der Gesamtmasse 
eines Fahrzeugs zu schaffen, die erheblich einfacher realisierbar ist 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Bestimmung einer Gesamtmasse eines Fahrzeugs 
mit den Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, 
dass durch eine bereits vorhandene Innenraumsensierung und weitere Gewichtssensoren, 
die im Fahrzeug zur Erfassung von Beladimgen vorgesehen sind sowie einem 
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abgespeicherten Wert iiber das Leergewicht des Fahrzeugs eine einfache und genaue 
Gesamtmassenbestimmung mSglich ist. Altemativ ist es mSglich, dass 
Radlagerlastsensoren vorgesehen sind, die ebenfalls zur Ennittlung der Gesamtmasse des 
Fahrzeugs dienen konnen. Diese Gesamtmasse kaim dami weiteren Fahrzeugsystemen als 
Parameter zur VerfUgung gestellt werden. 

Durch die in den abhSngigen AnsprUchen aufgeftihrten Mafinahmen und Weiterbildungen 
sind vorteilhafte Verbesserungen der im unabh&igigen Patentanspruch angegebenen 
Vorrichtung zur Bestimmung einer Gesamtmasse eines Fahrzeugs mdglich. 

Besonders vorteilhaft ist» dass die verteilten Gewichtssensoren zur Ermittiung eines 
jeweiligen Gewichts eines jeweiligen Insassens und einer Zuladung konfiguriert sind, . 
wobei die Vorrichtung Mittel zur Bestimmung einer Masse aus einem Gewicht aufweist. 
Damit ist insbesondere die Moglichkeit geschaffen, auch den Massenschwerpunkt zu 
ermitteki. Altemativ ist es hier moglich, die Gesamtmasse des Fahrzeug Uber die 
Radlagerlastsensoren zu ermitteln. Das Einzelgewicht der Rader ist ftkr jedes Fahrzeug 
bekannt und kann in der Auswertung mit berucksichtigt werden. 

Daraber hinaus ist es von Vorteil, dass die verteilten Gewichtssensoren in den Sitzen und 
an einer LadeflSche, beispielsweise dem Kofferraumboden oder dem DachgepMcktrager, 
angeordnet sind. Damit ist eine sehr genaue Bestimmung der Gesamtmasse und auch des 
Massenschwerpunkts moglich. 

Weiterhin ist es von Vorteil^ dass dieser Massenwert mit einer Relativgeschwindigkeit, 
die mittels einer Precrashsensorik ermittelt wird, eines Objekts verkniipft wird, um die 
kinetische Energie bei einem AuQ)rall zu bestimmen. Dieser Wert ist fUr 
Fahrzeugsysteme wie das RUckhaltesystem, die Fahrdynamik oder dem Bremssystem von 
groBer Bedeutung und kann zur Milderung eines AuQ)ralls verwendet werden. Damit ist 
insbesondere ein situationsangepasster Einsatz dieser Fahrzeugsysteme moglich. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt imd werden in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert 
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Es zeigen 

Figur 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemSBen Vorrichtung im Fahrzeug, 

Figur 2 ein Flussdiagramm des Ablaufs der auf der erfindungsgemaBen 

Vorrichtung geschieht und 
Figur 3 ein Blockschaltbild der erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

Beschreibung 

Seit der Emfuhrung des Beifahrerairbags werden im Zug der Weiterentwicklung von 
Rtickhaltesystemen Sensoren sowie Verfehren fan Innenraum aufgebaut, die eine 
Klassifizierung der Personen durchfiihren soUen. Im Wesentlichen zielen diese Systeme 
darauf ab, den Beifahrer in AbhSngigkeit seiner Masse entsprechend im Falle eines 
Aufjpralls zu schiitzen. Hierzu werden zukanftig verschiedene Systeme verfiigbar sein, die 
die Masse des Insassen messen oder gegebenenfalls schatzen. Andere Verfahren zur 
tJberwachung des Innenraums werden mit Hilfe von Videokameras oder 
Ultraschallsensorik aufgebaut. 

Zur Bestimmung der Gesamtmasse eines Fahrzeugs existieren verschiedene Verfahren, 
die basierend auf dem Reifendruck euie SchStzung der Gesamtmasse durchfUhren, sowie 
Verfahren, die iiber die Federungseigenschaften die Totalmasse schatzen. 

ErfindungsgemaB wird nun euie Vorrichtung vorgestellt, die einfacher die Gesamtmasse 
des Fahrzeugs bestimmt. Dabei wird faisbesondere und vorzugsweise die zukOnflige 
Innenraumsensorik ehigesetzt, um die Gesamtmasse zu bestimmen. Dabei werden ein 
abgespeicherter Wert iiber die Leermasse des Fahrzeugs und ermittelte Werte uber die 
Zuladung des Fahrzeugs addiert, um die Gesamtmasse des Fahrzeugs zu bestimmen. 
Dabei werden beispielsweise fOr die Insassen Gewichtssysteme verwendet, die die Masse 
oder das Gewicht absolut bestimmen. Es wird als durch einfache Summation der 
Einzehnassen und anschheBende Addition zum Leergewicht, die Gesamtmasse bestimmt. 

Eine weitere verbesserte Berechnung kann gegebenenfalls erzielt werden, wenn der 
Kofferraum und/oder der Gepacktrager ebenfalls mit zusatzlichen Gewichtssensoren 
versehen wird. Die Messung der Masse am Gepacktrager kann zum Beispiel iiber vier 
Unterlagsscheiben am Fahrzeug erfolgen, oder aber durch die Verwendung von vier 
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Kraftmessbolzen. Die Bestimmung im Kofferraum kann beispielsweise ttber eine 
Dracksensorfolie erfolgen, welche im Kofferraum entsprechend verteilt wird. 

Die Gesamtmasse des Fahrzeugs kami ebenfalls fiber Radlagerlastsensoren ermittelt 
werden. Das Einzelgewicht der RiLder ist fOr jedes Fahrzeug bekamit und kami in der 
Auswertung mit berUcksichtigt werden. Dadurch erhMlt man das genaue gemessene 
Gesamlgewicht des Fahrzeugs mit Insassen und Gep^ck. 

Der daraus resultierende Vorteil ergibt sich im FaUe eines Un&Ues. Dort spielt auf Grund 
der aufixetenden kinetischen Energie die Masse eine wichtige RoUe. Die kinetische 
Energie berechnet sich aus: 

£ = — • /w • 
2 



wobei hier m die Gesamtmasse des Fahrzeugs in Kilogramm und v die Geschwindigkeit 
des Fahrzeugs bzw. Differenzgeschwindigkeit zum Au^rallobjekt in Metem pro Sekunde 
ist 

Wie oben bereits beschrieben, wurde die Gesamtmasse des Fahrzeugs ermittelt und fiber 
eine Precrashsensorik erhUlt man die relative Geschwindigkeit des Fahrzeugs wahrend 
der Fahrt zu einem anderen Objekt. Dies ist ein weiterer Eingangsparameter in die 
Auswerteelektronik zur Bestimmung der kinetischen Energie. 

Unter Beriicksichtigung der Gesamtmasse kann gegebenenfalls eine gezielte 
Auslosestrategie der RUckhaltesysteme entwickelt werden. Ein weiterer Vorteil ergibt 
sich zur Bestimmimg des Masseschwerpunktes des Fahrzeugs. Da auf Grund der 
unterschiedlichen Informationen die Verteilung der Masse im Fahrzeug bekannt ist, kann 
auch der Schwerpunkt des Fahrzeugs besser ermittelt werden. Dies ist neben dem 
klassischen Crash fUr Roll-Over-Situationen entscheidend, um das Kippverhalten des 
Fahrzeugs genauer bestimmen zu k5tmen und im entscheidenden Moment die 
Kopfairbags zu zfinden. 
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Neben dem Crashverhalten konnen auch andere Systeme diese Informationen verwenden. 
Hierzu zShlen zur Verbessemng der Sahrdynamischen Eigenschaften bzw. des 
Bremsverhaltens Systeme wie ABS, ASR, ESP oder der Bremsassistent 

Figur 1 zeigt in einem Blockschaltbild die erfindimgsgemSLBe Vorrichtung. In einem 
Fahrzeug 1 befindet sich eine Auswerteeinheit 2, an die liber jeweilige DateneingSnge 
Gewichtssensoren 3, 4, S, 6 und 7 angeschlossen sind. Die Gewichtssensoren 3, 4, S und 
6 sind fOr InsassenplStze vorgesehen, lun das Gewicht der jeweiligen Insassen 
gegebenenfalls zu ermitteln. Der Gewichtssensor 7 dient dazu, das Gewicht vom Gep^ck 
Oder anderen LagergegenstSnden zu erfassen. Es k5imen weit mehr, als die hier 
dargestellten Gewichtssensoren verwendet werden. Beispielsweise kann auch ein 
Gewichtssensor fiir einen DachgepMcktrSger vorgesehen sein, der durch entsprechende 
Unterlagsscheiben realisiert ist. 

Die Auswerteeinheit 2 verarbeitet die Daten der Gewichtssensoren 3 bis 7 und bestinunt 
daraus einen Gesamtmassewert Dieser Gesamtmassewert wird mit einer Leermasse des 
Fahrzeugs addiert, um die Gesamtmasse des Fahrzeugs zu bestimmen. Das Leergewicht 
oder die Leermasse des Fahrzeugs ist in der Auswerteeinheit 2 in einem Speicher fest 
abgelegt. Altemativ ist es moglich, dass Radlagerlastsensoren vorgesehen sind, die das 
Gesamtgewicht bzw. die Gesamtmasse des Fahrzeugs ermitteln. ZusStzlich muss dann 
noch das Gesamtgewicht des Einzelgewichts der Rader mitberucksichtigt werden. Die 
Gesamtmasse kann dann als Parameter fiir andere Fahrzeugsysteme verwendet werden. 
Beispielsweise kann aus der Gesamtmasse in Vetbindung mit einer 
Relativgeschwindigkeit zu einem AuQ>rallobjekt die kinetische Energie im AuQ)rall 
berechnet werden, die fiir RUckhaitesysteme, Bremssysteme und Fahrdynamiksysteme 
wichtig ist, um dem Insassen einen m5glichst optimalen Schutz zu bieten. 

Figur 2 zeigt in einem Flussdiagramm den Ablauf der erfindungsgemalien Vorrichtung. 
Bei Verfahrensschritt 101 messen die Gewichtssensoren 3 bis 7 das Gewicht, das auf sie 
ausgeUbt wird. Bei Verfahrensschritt 102 fuhrt die Auswerteeinheit 2 eine Addition der 
Gewichte durch, die durch die Gewichtssensoren 3 bis 7 bestimmt wurden und bestimmt 
daraus die entsprechende Masse. In Verfahrensschritt 103 ladt nun die Auswerteeinheit 2 
aus einem Speicher das Leergewicht bzw. die Leermasse des Fahrzeugs 1 und addiert 
dies zu dem gemessenen Gesamtgewicht hinzu, um die Gesamtmasse des Fahrzeugs 1 
mit Ladung imd Insassen zu bestimmen, Dieser Wert wird dann in Verfahrensschritt 104 
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an weitere Fahrzeugsysteme weitergegeben, um die Funktionen dieser Fahrzeugsysteme 
zu optixnieren. 

Figur 3 zeigt in einem Blockdiagramm die erfindungsgem3fie Vorrichtung. An euier 
Auswerteeinheit 209, die die gemessenen Gewichtswerte aufsummiert, sind die Sensoren 
201 bis 207 Uber jeweilige DateneingMnge angeschlossen. Dabei ennittelt der Sensor 201 
die Masse des Fahrers, der Sensor 202 die Masse des Beifahrers, der Sensor 203 die 
Masse des Beifahrers hinten rechts, der Sensor 204 die Masse des Beifahrers hinten links, 
der Sensor 205 die Masse des Ladegewichts im Kofiferraum, der Sensor 206 die Masse 
der Last, die anf dem Dachgep^cktrSger aufgebracht ist und der Sensor 207 kann fUr 
weitere Orte im Fahrzeug eingesetzt werden, wo eine Last oder ein Insasse aufgebracht 
werden kann, beispielsweise in der Mitte im Fonds. 

Die Addiereinheit 209 hat iiber einen weiteren Eingang 208 Anschluss zu einem Speicher 
209, in dem das Leergewicht des Fahrzeugs abgelegt ist Die Addiereinheit 210, eine 
weitere Berechnungseinheit 212 und eine Schnittstelle 213 befinden sich in einem 
Fahrzeugsystem 209, das hier die Auswertung durchfuhrt. Die Addiereinheit 210 ubergibt 
den aufaddierten Wert an die Berechnungseinheit 212, an die auch eine Precrashsensorik 
211 angeschlossen ist Die Precrashsensorik 21 1 liefert an die Berechnungseinheit 212 
die Relativgeschwindigkeit zu einem Objekt, mit dem ein Aufjprall stattfinden kann, Aus 
der Gesamtmasse und der Relativgeschwindigjceit berechnet die Berechnimgseinheit 212 
die kinetische Energie, die bei einem AuQ>rall mit dem jeweiligen Objekt zu Einsatz 
kommen wUrde, Es ist moglich, dass die Berechnungsemheit 212 bzw. die Addiereinheit 
210 in einem jeweiligen Fahrzeugsystem integriert ist. Die Berechnungseinheit 212 
ubergibt dann der Schnittstelle 213 die Werte fiir die kinetische Energie und die Masse, 
die die Schnittstelle beispielsweise uber einen CAN-Bus 214 an weitere Fahrzeugsysteme 
verteilt. Zu diesen weiteren Fahrzeugsystemen gehoren ABS bzw. ASR, Bremsassistent, 
ESP Oder ein Rttckhaltesystem 218. Die Systeme 215 bis 218 konnen entweder ttber den 
CAN-Bus 214 Oder ttber jeweilige Zweidrahtleitungen mit dem Interface 213 verbunden 
sein. 
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Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zur Bestimmung einer Gesamtmasse eines Fahrzeugs (1), wobei die 
Vorrichtung zur Bestimmung der Gesamtmasse eines Fahrzeugs (1) konfiguriert 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung verteilte Gewichtssensoren (3 
bis 7) zur Ermittlung einer Lademasse und einen Speicher (208) zur Ausgabe der 
Leermasse des Fahrzeugs (1) aufweist und dass die Vorrichtung zur Weitergabe 
eines Werts filr die Gesamtmasse an wenigstens ein weiteres Fahrzeugsystem (214 
bis 218) konfiguriert ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dass die verteilten Gewichtssensoren (3 bis 7) zur 
Ermittlung eines jeweiligen Gewichts eines jeweiligen Insassens und einer 
Zuladung konfiguriert sind, wobei die Vorrichtung Mittel (209) zur Bestimmung 
einer Masse aus einem Gewicht aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die verteilten 
Gewichtssensoren (3 bis 7) in den Sitzen und an einer LadeflMche angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ladefl3che im 
Kofferraum angeordnet ist und/oder durch einen Dachgep^cktrager verwurklicht ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das wenigstens eine Fahrzeugsystem mit einer Precrashsensorik verbindbar ist, 
wobei das wenigstens eine Fahrzeugsystem zur Bestimmung einer kinetischen 
Energie aus der Gesamtmasse und einem Wert fur die Relativgeschwindigkeit 
zwischen dem Fahrzeug und einem weiteren Objekt konfiguriert ist. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine 
Fahrzeugsystem (209) die kinetische Energie und/oder die Gesamtmasse an ein 
Biemssystem (215, 216) und/oder eine Fahrdynamikregelung (217) und/oder ein 
ROckhaltesystem (218) weitergibt. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorrichtung zur Bestimmung des Masseschwerpiuikts konfiguriert ist» 
wobei der Masseschwerpunkt dem wenigstens einen Fahrzeugsystem zugSnglich 
ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die verteilten 
Gewichtssensoren als Radlagerlastsensoren ausgebildet sind. 
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aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen let 

*E* aiteres Dokument. das jedoch erst am Oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist 

•L* VerdffentQchung. die geelgnet Ist. einen Prioritatsanspruch zwelfelhafl er- 
scheinen zu lessen. Oder durch die das Verdffentiichungsdatum elner 
anderen im Recheictientierlcht genannten VerSflentnchung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben Ist (wis 
ausgefOhrt) 

•O" VerSffentlichung. die slch auf efne mOndllche Offenbarung, 

Blrg^Benulzung. etne Ausstellung Oder andere MaBnahmen bezleht 
P^ VerofTentDchung. die vor dem IntemaHonaJen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum ver6JfentlIcht worden 1st 



'T' SpStere Ver&ffentlichung, die nach dem intemationalen Anmektedatum 
Oder dem Prtoritatsdatum verOffentUcht worden ist und ndt der 
Anmeldung nicht koIRdlert, sondem nurzum Verstandnlsdes der 
Ejfindung zugrundelfegenden Prlnzips Oder der ihr zugrundeRegenden 
Theorie angegeben 1st <r ^ 

*X' Ver5ffentllchung von besonderer Bedeutung, die beanspruChte Eiflndung 
lonn allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu Oder auf 
eiflnderlscherTatlgkelt beruhend betrachtel werden 

•Y' VerSffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
Icann nicht als auf erfinderischer Tdtlglceit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Verdffentlichung mit elner Oder mehreren anderen 
VerSffentiichungen dieser Kalegorie In Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fOr einen Fadimann nahellegend Ist 

*&' Ver6ffentUchung, die Mitglied derselben PatentfamlBe Est 
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